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Verfahren zum UltraschallschvveiDen von Kunststoffkomponenten 

Gegenstand der Erfindung ist eine Methode zur Verbindung einer ein- oder mehrschichtigen 
Rohrleitung mit einem anderen Kunststoffteil, wie z. B. einem Quickconnector. 

Bekannt sind Verbindungen zwischen Rohr und Kunststoffteil, bei denen das Rohr auf das 
Kunststoffteil aufgedornt wird. Dabei wird das Rohr aufgeweitet, urn den Nippel des 
Kunststoffteils aufzunehmen. Das Rohr zeichnet danach, falls vorhanden, das Profil des 
Nippels nach. An diese Verbindung wird der Anspruch gestellt, moglichst permeations- und 
leckagedicht zu sein, hohe Auszugskrafte auszuhalten und verdrehsicher zu sein. Speziell bei 
der Verbindung von Kraftstoffleitung und Quickconnector ist auflerdem die Verwendung 
eines sogenannten „wedding bands" bekannt (DE 41 27 039 Al). Das „wedding band" wird 
vor dem Aufdornen auf das Rohr aufgeschoben und beim Aufdornen ebenfalls geweitet, so 
dass die Auszugskrafte durch das zusatzliche Material erhoht werden. 

Besonders bei hohen Temperaturen, wie sie im Motorraum eines Kraftfahrzeugs vermehrt 
auftreten konnen, leiden die Fahigkeiten der aufgedornten Verbindung. Die Auszugsfestigkeit 
und die Verdrehsicherheit lassen stark nach, so dass die Dichtigkeit der Verbindung unter 
Umstanden nicht mehr gewahrleistet ist. Auch bei anderen Anwendungen, beispielsweise in 
der Medizintechnik, muss die Dichtigkeit und Steifigkeit der Verbindung gewahrleistet sein. 

Eine Moglichkeit, dieses Problem zu beseitigen, ist, die beiden zu verbindenden 
Komponenten zu verschweiBen, beispielsweise durch WarmgasziehschweiBen, 
InfrarotschweiBen, Elektromuffenschweifien oder mittels eines Hochfrequenzfeldes. Das am 
haufigsten eingesetzte Verfahren in der Kunststofftechnik ist das UltraschallschweiBen. Als 
Ultraschall wird der Schall im Frequenzbereich jenseits des vom Menschen horbaren Bereichs 
von 20 kHz bis hin zu Frequenzen von 1 GHz bezeichnet. Die Schwingungsanregung erfolgt 
beim UltraschallschweiBen in der Praxis auf elektrischem Wege, wobei in einem Generator 
elektrische Schwingungen erzeugt werden. Durch das beim UltraschallschweiBen 
grundsatzlich angewandte piezoelektrische Wandlerprinzip ist es moglich, die elektrische 
Generatorleistung mit einem sehr hohen Wirkungsgrad in mechanische Energie 
umzuwandeln. Somit entstehen aus elektrischen Schwingungen mechanische Schwingungen 
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gleicher Frequenz. Ubliche Ultraschallfrequenzen fur das KunststoffschweiBen liegen 
zwischen 15 und 40 kHz, jedoch ist audi das Arbeiten mit wesentlich hoheren Frequenzen 
(z. B. bis 1010 kHz) moglich. 

Die Schallwandler (Konverter) schwingen stets longitudinal, was bedeutet, dass die 
Ausbreitungsrichtung und Schwingungsrichtung zusammenfallen. Der Konverter ist iiber ein 
Amplitudentransformationsstiick an das energieleitende Schweifiwerkzeug, die sogenannte 
Sonotrode, angekoppelt. Mit Hilfe der Sonotrode wird die Longitudinalwelle weitestgehend in 
das zu verschweifiende Werkstiick eingeleitet. In der Fugezone werden zunachst durch 
Grenzflachenreibung und dann sowohl durch Grenzflachen- als auch durch Molekularreibung 
die Schallwellen in Warme umgewandelt. Die Fugezone schmilzt auf und durch den 
Sonotrodendruck kommt es zum Schmelzefluss. Entsprechende Verfahren sind beispielsweise 
aus W. Land, Kunststoffe 68 (1978) 4, S. 233-237 bekannt. Bisher sind allerdings nur 
Anordnungen bekannt, bei denen die Bewegung der Sonotrode senkrecht zu der zu 
verschweifienden Flache stattfindet. Falls die zu verschweiBende Flache profiliert ausgefiihrt 
ist, wie z. B. ein Tannenzapfen- oder auch Olivenprofil auf dem Stem eines Quickconnectors, 
so sind nicht die Oberflachen des Profils gemeint, sondern die Zylindermantelflache des 
Stem. Das Profil verhalt sich dann wie ein Energierichtungsgeber, der eine 
Energiekonzentration mit definierter Start- (Ziindungs-) und Schweiflzone ergibt. Wird nun 
ein Rohr mit einem Quickconnector verschweiBt, so sind die zu verschweifienden Teile 
einmal um die eigene Achse zu drehen, damit eine ringformige Schweiflnaht entstehen kann. 
Dies kann, falls die einzelnen Komponenten sperrig sind, zu Problemen fuhren. Zudem 
miissen vor dem SchweiBprozess die zu verschweifienden Flachen iibereinander gebracht 
werden. Dies heifit fur die Verbindung von Rohr und Quickconnector, dass der Prozess des 
Aufdornens nach wie vor als erstes durchgefuhrt werden muss. Der Einsatz des 
UltraschallschweiBens herkommlicher Art stellt damit fur die obengenannte Verbindung keine 
Vereinfachung hinsichtlich des Verfahrens dar, sondem einen zusatzlichen Arbeitsschritt. 

Somit stellt sich die Aufgabe, das bekannte Verfahren des UltraschallschweiBens von 
Verbindungselementen zu vereinfachen, wobei hinsichtlich der Haltbarkeit der SchweiBnaht 
keine Verschlechterung resultieren sollte. 



O.Z. 6191 



3 

Diese Aufgabe wird uberraschenderweise mit einem Verfahren zum Verbinden eines 
Kunststof&ohrs mit einem anderen Kunststoffteil geldst, bei dem die Schallwellen langs zur 
Rohrachse wirken, wohingegen die zu verschweiBenden Flachen im wesentlichen parallel zur 
Rohrachse angeordnet sind, und weiterhin der SchweiBvorgang mit dem Eintreiben des 
anderen Kunststoffteils in das Kunststoffrohr so kombiniert wird, dass die Beschallung 
zumindest uberlappend mit dem Eintreiben und bevorzugt im wesentlichen gleichzeitig mit 
dem Eintreiben vorgenommen wird. 

Das Kunststof&ohr dient iiblicherweise der Fiihrung von Treibstoffen, Losemitteln, Olen, 
Pflanzenschutzmitteln oder ahnlichem. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es eine 
Kraftfahrzeugrohrleitung, insbesondere eine Kraftstoffleitung, eine Kuhlflussigkeitsleitung, 
eine Bremsfliissigkeitsleitung, eine Hydraulikfliissigkeitsleitung oder eine Scheibenwasch- 
anlagenleitung. Das Rohr kann ein- oder mehrschichtig sein; bis zu sieben Schichten sind zur 
Zeit technisch realisierbar, wobei der mehrschichtige Aufbau durch die Notwendigkeit einer 
Sperrschicht begriindet sein kann, welche die Permeation von Kraftstoffkomponenten 
behindert. Wahrend die Funktionsschichten in der Regel aus einer Formmasse auf Basis von 
Polyamid oder Polyolefin bestehen, besteht die Sperrschicht aus einer Formmasse auf Basis 
von beispielsweise Polyester, Fluorpolymer oder Ethylen/Vinylalkohol-Copolymer. Eine 
gegebenenfalls vorhandene antielektrostatische Innenschicht besteht aus einer Formmasse, die 
durch Zusatz einer elektrisch leitfahigen Komponente wie etwa LeitfahigkeitsruB oder 
Graphitfibrillen antistatisch ausgeriistet wurde. Entsprechende Rohre sind Stand der Technik 
und in vielen Publikationen beschrieben. Sie konnen durch konventionelle Extrusion oder 
Coextrusion mittels einer Rohr- oder Scheibenkalibrierung hergestellt werden oder mittels 
formgebender Backen (Wellrohrabzug). Auch das Blasformen, beispielsweise das 
Saugblasformen oder das Blasformen mittels Schlauchmanipulation, sind als 
Herstellverfahren entsprechender Ein- oder Mehrschichtrohre bekannt. 

Das mit dem Rohr zu verbindende andere Kunststoffteil ist ein Verbindungsstiick; es kann 
beispielsweise ein Quickconnector, ein Abzweig, ein Ventil oder ein Deckel fur das Rohr 
sein. Das Teil hat wenigstens einen Nippel, der zur Verbindung mit dem Rohr vorgesehen ist. 
Dieser Nippel kann glatt ausgefiihrt sein, aber auch auf der AuBenseite mit einem Profil 
versehen sein, wie z. B. ein Tannenzapfenprofil oder ein Olivenprofil bei Quickconnectoren. 



O.Z. 6191 



4 

Das Kunststoffleil besteht meist aus einem einzigen Material, kann jedoch auch aus mehreren 
verschiedenen Materialien bestehen und wird dann beispielsweise durch Mehrkomponenten- 
spritzgieBen hergestellt. Das Material kann. auch verstarkt sein, etwa mittels Glas- oder 
Carbonfasern, oder es kann antielektrostatisch ausgeriistet sein, wofur ebenfalls Carbonfasern, 
aber auch LeitfahigkeitsruB, Graphitfibrillen oder jeder andere geeignete Zusatz in Frage 
kommt. Zu diesem Zweck kann es ganz aus elektrisch leitfahig ausgerustetem Material 
bestehen oder innen und/oder auBen mit einer elektrisch leitfahig ausgeriisteten Schicht 
bekleidet sein. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren soli anhand der Figuren 1 bis 3 am Beispiel der Verbindung 
Rohr-Quickconnector naher erlautert werden. 

Die Figur 1 zeigt die Ausgangsposition. Der Quickconnector (1) wird mit Hilfe der 
Ultxaschallschweiflmaschine etwas in das Rohr (2) eingetrieben; danach beginnt die 
Beschallung des Quickconnectors. Gleichzeitig mit der Beschallung wird der Quickconnector 
(1) weiter in das Rohr (2) hineingedriickt (Figur 2). Nach dem SchweiBvorgang fahrt die 
Sonotrode (3) wieder hoch und die Fixierung (4) fur das Rohr lost sich (Figur 3). Besitzen 
Winkelconnectoren eine Auflageflache fur die Sonotrode, konnen auch 
Winkelquickconnector-Rohrverbindungen mit diesem Verfahren gefugt werden. In einer 
modifizierten Anordnung kann die Sonotrode auch in den Quickconnector hineinragen. Bei 
einer weiteren Ausfuhrungsform kann der fixierende Block (4) an der der Sonotrode 
zugewandten Seite teilweise elastisch ausgefuhrt sein, so dass die Aufweitung des Rohres 
durch die elastischen Wande abgestiitzt werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren lasst sich auch dann anwenden, wenn das Rohr nicht, wie 
oben beschrieben, auf seiner Innenflache, sondem auf seiner AuBenflache mit dem anderen 
Kunststoffleil verschweiBt werden soil. Dies kann notwendig werden, falls die Innenflache 
eines Mehrschichtrohres sich - etwa aufgrund ihrer Materialbeschaffenheit - nicht fur das 
VerschweiBen eignet. Das zu verschweiBende Rohr wird dann zweckmaBigerweise 
ausgesteift. Die Aussteifung kann beispielsweise aus einem Bordel bestehen, aber auch aus 
einer Wanddickenerhohung, einer Verrippung, einer wellenformigen Ausbildung des 
Rohrendes, einer aufgeschobenen oder fest angebrachten Stutzhiilse oder einem Stutzring. 
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Vorteilhaft ist beim erfindungsgemaBen Verfahren die Tatsache, dass dabei zwei 
Verfahrensschritte gleichzeitig durchgefiihrt werden, namlich das Eintreiben des anderen 
Kunststofifteils sowie die Herstellung der SchweiBnaht. Die SchweiBnaht entsteht ringsum zur 
gleichen Zeit, was bedeutet, dass die zu verbindenden Teile nicht um ihre Achse gedreht 
5 werden nriissen. Die Umsetzung des Verfahrens erfordert keine neuen Geometrien und kann 
auBerdem mit herkommlichen UltraschallschweiBgeraten bei den iiblichen Frequenzen 
durchgefiihrt werden, d. h. im Bereich von 15 kHz bis 1010 kHz und vorzugsweise im 
Bereich von 18 kHz bis 40 kHz. 

% - - - 
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Paten tanspruche: 

1 . Verfahren zum Verbinden eines Kunststoffrohrs mit einem anderen Kunststoffteil mittels 
UltraschallschweiBen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schallwellen langs zur Rohrachse wirken, wohingegen die zu verschweiBenden 
Flachen im wesentlichen parallel zur Rohrachse angeordnet sind, und weiterhin 
der SchweiBvorgang mit dem Eintreiben des anderen Kunststoffteils in das 
Kunststoflfrohr so kombiniert wird, dass die Beschallung zumindest uberlappend mit dem 
Eintreiben vorgenommen wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beschallung im wesentlichen gleichzeitig mit dem Eintreiben vorgenommen 
wird. 

3. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kunststoffrohr ein Mehrschichtrohr ist, das eine Sperrschicht und/oder eine 
antielektrostatisch ausgeriistete Innenschicht enthalt. 

4. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kunststoffrohr eine Kraftstoffleitung, eine Kiihlfliissigkeitsleitung, eine 
Bremsflussigkeitsleitung, eine Hydraulikflussigkeitsleitung oder eine Scheiben- 
waschanlagenleitung ist. 

5. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das andere Kunststoffteil ein Quickconnector, ein Abzweig, ein Ventil oder ein 
Deckel fur das Rohr ist. 
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6. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das andere Kunststoffteil aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht oder 
innen und/oder aufien mit einer elektrisch leitfahigen Schicht bekleidet ist. 
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Zusammenfassung: 

Ein Verfahren zum Verbinden eines Kunststoffrohrs mit einem anderen Kunststoffleil mittels 
UltraschallschweiBen ist dadurch gekennzeichnet, dass die Schallwellen langs zur Rohrachse 
wirken, wohingegen die zu verschweiBenden Flachen im wesentlichen parallel zur Rohrachse 
angeordnet sind, und weiterhin der Schweifivorgang mit dem Eintreiben des anderen 
Kunststoffteils in das Kunststoffrohr so kombiniert wird, dass die Beschallung zumindest 
uberlappend mit dem Eintreiben vorgenommen wird. 
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Figur 2 
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Figur 3 



